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1  
1.1  
objekta. Ob ,  
  ohrani svojo globalno stabilnost in s te
 
 
V okviru projektiranja objekta mora projektant zagotoviti bistvenim z
zakona o graditvi objektov [1]: 
 
 mehanska odpornost in stabilnost, 
 v , 
 h , 
 varnost pri uporabi, 
 varnost pred hrupom, 
 v . 
 
m moramo zagotoviti zahtevama mehanske odpornosti in 
vrokod 
standardi, ki jih v obvezno uporabo vpeljuje pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov 
[2]. Drugo osnovno zahtevo   
nosti v stavbah, ki jih podaja pravilnik o  [3]: 
 
 , 
 n , 
 evakuacijske poti in sistemi za javljanje in alarmiranje, 
 n gasilcev. 
 
 [3] se navezuje na praviln
stavbah [4], ki predpisuje ukrepe, ki morajo biti izvedeni, da stavba izpolnjuje gradbene zahteve za 
zagotovitev 
, b
zdravja.  stavbah [4] prav tako predpisuje  -1-
001:2010 [5], katera za posamezno  
 
Zagotovitev nosilnosti konstrukcije v  je neposredno povezana z odzivom nosilnih 
elementov in njihovo odpornostjo  Temperatura, kateri so  elementi 
Opis  temperature v 
odvisnosti   metod za 
 imi krivuljami [6].  
krivulje delimo na nominalne   
predstavljaj  modelirane avljajo 
poenostavljene 
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1.2 Standardna krivulja temperatura- ominalna) 
Standardna  -  [6] oziroma ISO-834 krivulja je ena od nominalnih 
 ulja 
perature v odvisnosti  in je 
  j  
vse  [6]. 
 
 
Slika 1: Standardna krivulja temperatura-  
 
1.3 -  
-  [6] 
krivulje temperatura-  rametrov obravnavanega sektorja. 
 




Slika 2 -  [7] 
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 stalna ob  
    
    
   
   kombinacijski faktor navidezno sta  
 
1.5 Membransko delovanje  
1.5.1  
 
testov posameznih nosilnih elementov  [7] 
 






Slika 3: Testna zgradba v okviru raziskovalnega programa Cardington [7] 
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1.5.2  
no odpornem 
projektiranju posameznih konstrukcijskih elementov, kot je to v navadi postopkov v skladu s predpisi 
[9]. 
 
 [10] mejnih por , ki jo je razvil Johansen 
labo armiranih 
prikazana na sliki 4. 
 
 
Slika 4:  [7]  
Na podlagi sliki 4 
   
Membr   in so odvisne od  
 je dej  
nosilnosti , ki je  
 
 
Slika 5:  [7]  
 4 zagotovimo z 
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z
o vlogo za razvoj 










1.5.3 Vrste stavb za analizo z enostavno metodo  
odporno projektiranje, mora jeklena okvir
naslednje pogoje [7]: 
 
 o  
  
  
na v skladu s predpisi [9], 
 predpisi [9]. 
 
Metoda ne velja za: 
 
 stropove narejene iz mon , 
 n , 
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2  










navadni jekleni nosilci. Horizontalno togost konstrukcije in odpornost na horizontalne obremenitve 
(veter, potres)  na obodu konstrukcije  
 
 
Slika 7 strukcije 
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Slika 8: Okvir v osi 1  4 (povezja le v osi 1 in 4)  
 
Slika 9: Okvir v osi A  F (povezja le v osi A in F)  
2.2 Elementi nosilne konstrukcije 
2.2.1  
C25/30 in TRIMO HI-
in kvalitete jekla S250. Za zagotovitev razvoja m
zato je bila izbrana armatura kvalitete B. 
 
2.2.2 Sekundarni nosilci 
valjani jekleni profili IPE 400, kvalitete jekla 
 
Nelson 19 (fu = 45 kN/cm2nosilci brez s  
2.2.3 Primarni nosilci 
PE 550, kvalitete jekla S275. 
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kvalitete jekla S235 in vijaki M20 8.8. 
2.2.6  
HEA 360 HEA 320 
HEA 240 (3. e  
Diagonale povezij sestavljajo profili HEA 320 300 (2. 
.2.4.  
 
O  povezij v y HEA 360 HEA 320 
HEA 220 (3. e   Diagonale povezij 
sestavljajo profili HEA 320  e ih 
.2.4.  
 
ezja v x in y smeri se nahajajo na obodu konstrukcije. Vsi profili sestavnih elementov 
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 Modularni dvignjeni pod     
       
     
 Sekundarni nosilec IPE 400    
 Primarni nosilec IPE 550    
 Toplotna izolacija     
       
 





 Fasada        
3.2   
3.2.1  
Ker je stavba namenjena poslovni dejavnosti, v skladu s standardom [11] spada v kategorijo uporabe  
B  pisarne.  standardom [11] 
 
 
 Pisarne (Kategorija B)     
 Predelne stene      
 
 SKUPAJ      
3.2.2  











Glede na lokacijo objekta (poslovna cona Komenda) iz karte [12] potresne nevarnosti Slovenije  










 Masa konstrukcije 
 
Preglednica 1: Masa posameznih strukcije 






3.3.2 x smeri 
Prevzem potresne obremenitve v x smeri zagotavljata 2 okvirja . 
 
   
 
 konstrukcije v x smeri je bil  [14]. 
 
Preglednica 2: Nihajni  smeri 
 ]  Masa na posamezno povezje [t]  Tx [s] 
1. 645.6 2 322.8 
0.58 2. 645.6 2 322.8 
3. 411.8 2 205.9 
 
 
 x smeri  
 
ga projektnega spektra [13] Sd(Tx) je bila izra na celotna potresna sila v x smeri, katere polovica vrednosti odpade na posamezno povezje.  
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Preglednica 3  smeri 
Sd(Tx) Celotna potresna sila v x smeri [kN] Potresna sila na posamezno povezje [kN] 
0.951 1377.03 688.52 
 
3.3.3  




smeri je bil  [14]. 
 
Preglednica 4 smeri 
 ]  Masa na posamezno povezje [t]  Ty [s] 
1. 645.6 2 322.8 
0.58 2. 645.6 2 322.8 





Na  [13] Sd(Tysila v y smeri, katere polovica vrednosti odpade na posamezno povezje.  
 
Preglednica 5 smeri 
Sd(Ty) Celotna potresna sila v y smeri [kN] Potresna sila na posamezno povezje [kN] 
0.862 1376.63 688.32 
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4 DIMENZIONIRANJE  
4.1  
zbranimi v 
analiza TRIMO HI-  [15]. 
4.1.1 Geometrija in materiali 
Osnovni geometrijski podatki: 
 
     
     
      
     
 Efektivna debelina betona:    
 
Osnovne karakteristike uporabljenih materialov: 
 
 Beton:     C25/30,   
   TRIMO HI-Bond 55, ,  (S250) 
    19,   




Slika 10  
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 Modularni dvignjeni pod     
       
     
 Toplotna izolacija     
       




2p 1,35 1,5 q 9,7MSNSd g kN m   
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4.1.3.2 Mejno stanje nosilnosti 
analiza TRIMO HI-  [15] je 
metoda B4. 
 
Metoda B4:   
 





2 9,7 8p 9,7 391 391 360 363,710 8
MSN
Sd DOVkN m L cm   




Slika 12: Dopustni razponi HI-Bond -MSN [15]  
4.1.3.3 Mejno stanje uporabnosti 
aplikativne naloge 
analiza TRIMO HI-  [15] ga striga, izbrana 
metoda B4. 
 
Metoda B4:   
 










kN m L cm
kN m L cm   
 
Linearna interpolacija: 
2 4,4 4p 4,4 448 448 427 4405 4
MSU
Sd DOVkN m L cm   
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Slika 13: Dopustni razponi HI- -MSU [15] 
 
4.1.3.4 Negativna armatura nad podporami 















Slika 14  [15]   
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4.2  
4.2.1 Geometrija in materiali 
Osnovni geometrijski podatki: 
 
 Jekleni profil IPE 400 
        
 Razmak med sekundarnimi jeklenimi nosilci:     
      
 Efektivna debelina betona:     
        
 
 
Slika 15   
 
Osnovne karakteristike uporabljenih materialov: 
 
 Jeklo S235:     
  
 Beton C25/30:     
  Armatura S500B:    
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g = 26 kN/m2)     
Strjen beton (g = 25 kN/m)      
  
       









4.2.2.2 Kompaktnost prereza 
IPE 400:   Pasnica:   
 
    Stojina:   
 
 Prerez spada v 1. razred kompaktnosti 
 
Strig:   
 
 Stojina je kompaktna v strigu 
 
4.2.2.3  










21,73 9 97,762 2
Ed
Ed









A f cm k cmV kN  
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 Interakcija M-V: 
 





 in enakovredne 
varjene prereze [16]. 
 
 
Slika 16:   
 (glej prilogo A1) 
 
3 2, 1160 23,5 0,654 0,463639
el y yLT
cr
W f cm kN cm








0,89 1160 23,5 242611
LT el y y
b Rd
M
W f cm kN cmM kNcm   
 
      
 








q L kN cm cmw cmE I kN cm cm   
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4.2.3  
4.2.3.1  
 Modularni dvignjeni pod     
       
     
 Sekundarni nosilec IPE 400    
 Toplotna izolacija     
       
 
 Pisarne (kategorija B)     





















Slika 17  
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Vpliv lezenja betona: 
 
Ko je t = 0:    
 








A cma a cm cmA cm  
22
24 224 2 414839,75 2081,25 8,7423130 84,5 15,89 57303,2113.54
c c csov a a a
I A aI I A a n
cm cm cmcm cm cm cm
 
 





ne povezave med sovpre  in sekundarnim nosilcem so bila 
uporabljena duktilna vezna sredstva  
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Slika 19  [9]  
  
Slika 20: Zveza med MRd in Nc  [9] 
 











N kNx cm cmb f cm kN cm       
40 6,29,25 26,22 2 2 2
pla eff





    
     izberem  
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 Interakcija M-V 
 





4.2.3.6   














d f E kN
 




00,7 0,7 75 901 1 0,6155 551
sct
p pr
b h mm mmk h h mm mmn   
 
kt   nr    
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Slika 21  [9]  
* 73,73 0,61 45,0Rd Rd tP P k kN kN   
. 
 
 t):  
  
  
1,1 1,1 1,9 2,09dod d cm cm   








Pogoj:   
 
 
      
 
: 
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Pogoj enakomerne : 
 
      
 
 Kontrola betonske pasnice 
 Slika 22 -a [9]   
: 
 
2794,3 0,149002 2 6,52 2
lEd
f
V kNv kN cmL cmh cm
  
 
hf    
Prerez a-a: 
 










v h s kN cm cm cmA cm mf kN cm   
      
 
sf   
f    
Po : 
 
250,6 1 0,6 1 0,54250 250
ckfv   
 
sin cosEd cd f fv v f   
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4.2.3.7 Kontrola pomikov (MSU) 








      
 
4.3  
4.3.1 Geometrija in materiali   
Osnovni geometrijski podatki: 
  
 Jekleni profil IPE 550 
        
 Razmak med primarnimi jeklenimi nosilci:     
      
 Efektivna debelina betona:     
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Osnovne karakteristike uporabljenih materialov: 
 
 Jeklo S275:     
  
 Beton C25/30:     
  Armatura S500B:    










    
 
  
 Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m)  glej 4.2.2.1 
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 Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m)  glej 4.2.2.1  
 
  






4.3.2.2 Kompaktnost prereza  
IPE 550:   Pasnica:   
 
    Stojina:   
 
 Prerez spada v 1. razred kompaktnosti 
 
Strig:   
 
 Stojina je kompaktna v strigu 
 
4.3.2.3  
 Upogibna nosilnost 
 
 
Slika 25: Upogibna obremenitev MEd,3  
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 Interakcija M-V 
 
       Ni interakcije 
 
4.3.2.4  
primarnega nosilca zagotavljajo sekundarni nosilci na tretjinah razpona. 
 
 in enakovredne 
varjene prereze [16]. 
 
 
        Slika 26:   
 (glej prilogo A2) 
 
3 2, 2440 27,5 0,520 0,4128930
el y yLT
cr
W f cm kN cm








0,95 2440 27,5 637501
LT el y y
b Rd
M
W f cm kN cmM kNcm   
njem membranskega delovanja stropov med 29
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG,  
       
 











3 3 424 3




LP Lw LE I
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4.3.3.3 Geometrijske karakteristike   
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16488,61 2312,50 14,1367120 134,0 18,00 13.54
145853,22
c c csov a a a
I A aI I A a n





   
 
 
Slika 29: Upogibna obremenitev MEdMSN  
 
2 962,02 6 8
MSN
MSN MSN EdEd A Ed
g LL LM R P kNm  
 




,cf pl aN N   
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     izberem  
 
  
, , , , ,
1842,5766,43 1164,50 766,43 965,53685
cRd pl a Rd pl Rd pl a Rd
cf
NM M M M N
kNkNm kNm kNm kNmkN
 
 






      
 
 Interakcija M-V 
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   Izberem   
 
   Izberem  
 
: 
       




      
 






hf    
Prerez d-d: 
 











v h s kN cm cm cmA cm mf kN cm   
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sf   





      
 








3 3 424 3





LP Lw LE I








L cmw cm cm       
 
 Ker se kontrola pomikov ne izide, 




L cmw cm cm       
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4.4 Steber 
4.4.1  Geometrija in materiali 
 
 
Osnovni geometrijski podatki: 
 
 Jekleni profil HEA 320 
          
 
 
Slika 30   
Osnovne karakteristike uporabljenih materialov: 
 
 Jeklo S275:     
 
4.4.2 O  
Osna sila v stebru (MSN): 
 
 Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m)  glej 4.3.3.1  
 
1. in 2. e     
   
 
 Akcija sekundarnega nosilca (L = 9 m)  glej 4.3.3.1  
 
1. in 2. e     
  3 ,9 1,5 11,7 9149,9 70,92Ed
kN m mN kN kN  
 
 Akcija primarnega nosilca  glej 4.3.3.1  
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 (q = 0):               
 
1,2 1,2 1,2 3 3 3
,8 ,9 , ,8 ,9 ,2 2
2 133,3 149,9 2 290,2 63,1 70,9 2 141 2143,2
MSN
Ed Ed Ed Ed p Ed Ed Ed pN N N N N N N
kN kN kN kN kN kN kN   
 
4.4.3  osi 




 Izbira uklonske krivulje 
 



















A f cm kN cmN kN   
      
 




Dimenzioniranje  primarni nosilec je bilo izvedeno s programom CoP2. 
Dimenzioniranje je prikazano v prilogi C.  
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smernica, in so odvisne od 
namembnosti stavbe ali njenega dela  Velikost 
p  pa je  odvisna od namembnosti 




projektiranja, kjer  
 [7]: 
 










Slika 31   
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5.2 Vhodni podatki 
Program MACS+ od projektanta zahteva naslednje vhodne podatke: 
 
 d  
  
  
 posamezne profile nosilcev in nji kteristike, 
  

















Slika 32    
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5.3.2  
Preglednica 6: Podatki o  
 L1 [m] L2 [m]  2] 
A 10 8 2 80 
B 10 8 2 80 
C 10 9 2 90 
D 10 9 2 90 
 
 
Preglednica 7: Podatki o  




HI Bond 55/750 12 C25/30 Q257, S500B 40 
 
 
Preglednica 8  
Profil Pozicija Tip Jeklo  
 IPE 400 /  S235 40 
Stran A IPE 400 robni jekleni S235 / 
Stran B IPE 550 notranji  S275 50 
Stran C IPE 400 notranji  S235 40 
Stran D IPE 550 robni jekleni S275 / 
 
 
Preglednica 9  
Profil Pozicija Tip Jeklo  
 IPE 400 /  S235 40 
Stran A IPE 400 notranji  S235 40 
Stran B IPE 550 robni jekleni S275 / 
Stran C IPE 400 notranji  S235 40 
Stran D IPE 550 notranji  S275 50 
 
 
Preglednica 10  
Profil Pozicija Tip Jeklo  
 IPE 400 /  S235 40 
Stran A IPE 400 notranji  S235 40 
Stran B IPE 550 notranji  S275 50 
Stran C IPE 400 robni jekleni S235 / 
Stran D IPE 550 notranji  S275 50 
40 Ple
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG,  
Preglednica 11  
Profil Pozicija Tip Jeklo  
 IPE 400 /  S235 40 
Stran A IPE 400 notranji  S235 40 
Stran B IPE 550 notranji  S275 50 
Stran C IPE 400 notranji  S235 40 
Stran D IPE 550 notranji  S275 50 
 
 
Preglednica 12  











5.3.3 Rezultati analiz  
 
Preglednica 13: Temperatura v posa  
Temperatura pri t = 60 min [ C] 
Notranji nosilec Armatura * * 
939 410 170 887 
 






















 [kN/m2] [mm] [kN/m2] [/] [kN/m2] [kN/m2] [/] 
A 1.18 522 1.34 4.08 5.45 6.63 0.81 
B 1.18 522 1.34 4.08 5.45 6.63 0.81 
C* 0.94 604 1.17 4.83 5.66 6.59 0.82 
D 0.94 604 1.17 4.83 5.66 6.59 0.82 
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ustrezna. 
 
*Opomba:  C) ni 






enega razvoja  
sektorja morajo obodni nosilci in stebri ohraniti svojo nosilnost in  . Nosilnost 
eti ali obrizgi. 
eraturo pri kateri bi nosilec ali steber izgubil svojo nosilnost in 
s tem tudi izolativnost. 
 
Preglednica 15: e  
 Stran Profil C] 
A 
A IPE 400 494 
B IPE 550 693 
C IPE 400 633 
D IPE 550 603 
 
Posebno pozornost 
Za pravilen razvoj nateznega membranskega delovanja , , je treba 




Slika 33  [7]  
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Slika 34  [7]   
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6  
. Dimenzionirano 
vpliva na nosilnost v taki meri, da 
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 PRILOGA A: cr (program LTBeam)  
 PRILOGA A1  sekundarni nosilec 
 PRILOGA A2  primarni nosilec 
 PRILOGA B:  
 
 PRILOGA B1   
 PRILOGA B2   
 PRILOGA B3   
 PRILOGA B4   360) 
 
PRILOGA C:  PRIMARNI     
  NOSILEC (program CoP2) 
 
PRILOGA D: REZULTATI +) 
